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(§) Kuhltunnel fur SuSwarenstucke 

@ Kuhltunnel fur SuSwarenstucke, die einen Produktkern 
und einen Oberzug aus einer insbesondere vorkristailisierten 
Masse, beispielsweise Schokolade, aufweisen, mit einem 
angetriebenen Transportband (4), auf dem die SuSwaren- 
stucke (6) liagend in Bandlaufrichtung (5) durch den Kuhl. 
tunnel (1) gefordert werden, und ntit einer oberhalb des 
Transportbandes (4) wirksamen Oberkuhlung (9), die in 
Bandlaufrichtung (5) eine mit Strahlungskuhlung arbeitende 
Kuhlzone (11) und eine/nrttels Konvektionskuhlung arbeiten- 
de Kuhlzone (12) aufweist, wobei die mittels Konvektions- 
kuhiung arbeitende Kuhlzone (12) im Auslaufbereich des 
Kuhltunnels (1) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da& 
die Oberkuhlung (9) in Bandlaufrichtung (5) mindestens drei 
Kuhlzonen (10. 11, 12) aufweist und da& die mit Strehlungs- 
kuhiung arbeitende Kuhlzone (11) Im Mittelbereich des 
Kuhltunnels (1) angeordnet ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Kuhltunnel fur SuBwa- 
rensiucke. die einen Produktkern und einen Oberzug 
aus einer insbesondere vorkristallisierten Masse, bei*^ 
spielsweise Schokolade. aufweisen. mil einem angeirie- 
benen Transportband, auf dem die SiiBwarenstucke iie- 
gend in Bandlaufrichiung durch den Kiihkunnel gefor- 
den werdea und mit einer oberhalb des Transportban- 
des wirksamen Oberkiihiung. die in Bandlaufrichtun*' 
eine mit Strahlungskuhlung arbeitende Kuhlzone und 
eine mittels Konvektionskuhiung arbeitende Kuhlzone 
aufweist. wobei die mittels Konvektionskuhiung arbei- 
tende Kuhlzone im Auslaufbereich des KQhltunnels an- 
geordnet isL Es wird weiterhin ein Verfahren zum Be- 
tneb eines Kiihltunnels fur seiche SuGwarenstucke auf- 
gezeigL 

Ein Kuhltunnel der eingangs beschriebenen Art ist 
aus der DE 23 22 918 C3 bekannL Der Kuhltunnel ist in 
mehrere Abschnitte unterteilt, die hintereinander in 
Bandlaufrichtung angeordnet sind. Durch den Kuhltun- 
nel wird ein Transportband gefuhn, auf dem die SuBwa- 
renstOcke aufliegen und wahrend ihres Durchlaufes ge- 
kiihlt werden. Der Kuhltunnel besitzt eine Oberkuhlung. 
also eine Kuhlung. die in dem Bereich oberhalb der 
Ebene des Transportbandes wirksam wird und mit der 
die SuBwarenstucke von oben gekuhlt werden. Weiter- 
hin besitzt der Kuhltunnel eine Bodenkuhlung. die un- 
terhalb der durch das Transponband festgelegten Ebe- 
ne wirksam wird und mit der durch das Transponband 
hindurch der Boden der SiiBwarenstucke kuhlend erfaBt 
wird. Der bekannte Kuhltunnel weisi im Bereich seiner 
Oberkuhlung in Bandlaufrichtung zwei Kuhlzonen auf, 
wobei die erste Kuhlzone, die in Bandlaufrichtung im' 
Emlaufbereich des Kuhltunnels beginnt bzw. angeord- 
net ist, als Absorptionskuhlzone ausgebiidet ist. Damii 
erfolgt eine milde oder schonende Kuhlung der Uberzu- 
ge der SuBwarenstucke im Einlaufbereich des Kuhltun- 
nels. Die zweite Kuhlzone ist als Konvektionskuhlzone 
ausgebiidet und erstreckt sich im Mitteibereich bis zum 
Auslaufbereich des Kuhltunnels in Bandlaufrichtung. In 
dieser zweiten Kuhlzone wird vergleichsweise intensi- 
ver gekuhlt, weil die Konvektionskuhiung wesentlich 
wirksamer ist als die Absorptions- oder Strahlungskuh- 
lung. Damit werden in Bandlaufrichtung nacheinander 
rwei Kuhlzonen angeordnet, in denen die Kuhlwirkung 
in Bandlaufrichtung zunehmend intensiver wird. Die 
mildeste Kuhlwirkung erfolgt am Einlaufbereich. und 
die Kuhlwirkung wird kontinuieriich bis zum Maximum 
am Ende des Kuhlkanals gesteigert Zur Realisierung 
der Absorptionsktihlurig wird eine Platte in den Kuhl- 
tunnel eingesetzt, die gegen Flatten mit abweichenden 
Langen auswechselbar ist, so daB die Lange der Platte 
und ciamit der Absorptionskuhlzone dem jeweils zu ver- 
arbeitenden Gut angepaBt werden kann. Dies zieli dar- 
auf ab, den Obergang von der Strahlungskuhlung zur 
Konvektionskuhiung an der Hinterkante der Platte zum 
fruhestmoglichen Zeitpunkt eintreten zu lassen.- 

Aus der Zeitschrift SuBwaren 1/2-88, Seiien 43-47 
"Universal- Kuhlkanale fur Kuverture, Kakaoglasuren 
und Gegenstromkuhlung" ist ein Kuhltunnel bekannt, 
der eine Bodenkuhlung und eine Oberkuhlung aufweist 
Die Oberkuhlung wird in der Regel in einer durchge- 
henden Kuhlzone realisiert, die aber von Strahlungs- 
kuhlung auf Konvektionskuhiung bzw. umgekehrt um- 
gestellt werden kann. Es ist auch moglich, innerhalb der 
Oberkuhlung zwei Bereiche oder zwei Kuhlzonen zu 
schaffen und dabei die in Bandlaufrichtung erste Kuhl- 



zone als Strahlungskuhlzone und die in Bandiaufrich- 
tung zweue Kuhlzone als Konvektionskuhlzone auszu- 
bilden bzw. umzuriisten. Urn optimale Kuhlbedinsun- 
gen fur unterschiedliche Produkte zu schaffen und bei- 
5 spielsweise von einer Uberzugsmasse auf die andere zu 
wechsein. ist es erforderlich, die Temperaturen. die Luft- 
Laufnchtung und die Geschwindigkeit zu variieren und 
die Konvekiions- und Strahlungskuhlung zu justieren. 
Je nach dieser Justage und Einstellung ergeben sich un- 
10 terschiedhche Verlaufe der Temperatur der Kuhlluft in 
Bandlaufnchtung, wobei die niedrigsten Temperaturen 
etwa im Mitteibereich des Kuhltunnels Anwenduncr fin- 
den, so daB hier die intensivste Kuhlung stattfindel Im 
Bereich des Auslaufes des Kuhltunnels werden dagegen 
15 hphere Lufttemperaturen angewendet, um die Oberfla- 
chentemperaturen der Oberzuge nicht unter den Tau- 
punkt abzusenken und so eine Kondensation von 
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf den SuBwaren- 
stucken zu vermeiden. 

2^ ^.f?r die Aufgabe zugrunde. einen 

Kuhltunnel der eingangs beschriebenen Art und ein 
Verfahren zu seinem Beirieb bereitzustellen, mit denen 
es mcjghch ist, uberzogene SuBwarenstucke in mo<^lichst 
kurzer Zeit zu kuhlen, wobei sich trotzdem auf der 
25 Oberflache der Oberzuge der SuBwarenstucke der er- 
wunschte Glanz einstellt und die SuBwarenstucke hin- 
sichthch ihrer Lagerbestandigkeit durch die Kuhlun<' 
nicht negativ beeinfluBt werden. * 
ErfindungsgemaB wird dies bei dem Kuhltunnel der 
30 eingangs beschriebenen Art dadurch erreicht, daB die 
Oberkuhlung in Bandlaufrichtung mindestens drei 
Kuhlzonen aufweist, und daB die mit Strahlungskuhlung 
arbeitende Kuhlzone im Mitteibereich des Kuhltunnels 
angeordnet ist. 
35 Die Erfindung geht von dem Gedanken aus. die im 
Stand der Technik bekannte Zweiteilung des Kuhltun- 
nels zu veriassen und statt dessen mindestens eine Drei- 
teilung vorzusehen. Damit werden in der Regel drei 
Kuhlzonen geschaffen, wobei es durchaus moglich ist. 
40 erne oder mehrere der Kuhlzonen nochmals zu untertei- 
len. Dabei ist im Mitteibereich des Kuhltunnels eine mit 
Strahlungskuhlung arbeitende KQhlzone geschaffen 
bzw. vorgesehen, um hier eine schonende Kuhlung zu 
realisieren. Es ist sogar moglich. in diesem Mitteibereich 
45 die Temperatur des Oberzuges zumindest fur eine be- 
grenzte Zeitdauer konstant zu halten und nur so 
schwach zu kuhlen, daB bei Verwendung eines Oberzu- 
ges aus Schokolade die Kakaobutter in der gewunsch- 
ten Kristallform und in ausreichender Geschwindigkeit 
50 erstarrt Es soli also in diesem Mitteibereich im wesentli- 
chen nur die Erstarningswarme des Oberzuges abge- 
fuhn werden. Eine schnellere oder weitere Abkuhlung 
des Uberzuges wahrend dieser Erstarrung hatte den 
Nachteii, daB sich hier vermehn instabile, niedrig 
55 schmelzende Kristallformen bilden wurden. Es wird also 
in diesem Mitteibereich mit geringer Intensitat gekuhlt, 
um im wesentlichen die durch die Erstarrung der Scho- 
kolade anfallende latente Warme abzufuhren. Diese mit 
Strahlungskuhlung arbeitende Kuhlzone im Mittelbe- 
60 reich des Kuhltunnels erstreckt sich in Bandlaufrichtung 
so weit, bis ein Zustand eintritt, an dem der Oberzug aus 
Schokolade nicht mehr flussig, jedoch auch noch nicht 
durchgehanet isL Von dem Fettanteil der Oberzugs- 
masse befmden sich hier noch bis ca. 30% in flussigem 
65 Zustand. In der nachfolgenden, im Mittel- und Auslauf- 
bereich des Kuhltunnels vorgesehenen dritten Kuhlzo- 
ne wird nun wieder intensiv gekuhlt, und zwar durch 
Konvektion. Die Aufgabe dieser dritten Kuhlzone ist es. 
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sowohi den Oberzug aus Schokolade wie auch den Pro- 
duktkem der SuOwarenstiicke weiter abzukuhlen und 
dabei die sensible Wamie abzufuhren. Dabei wird auch 
eine moglichst groBe Menge des restlichen flussigen 
Fettanteiies zur Erstarrung gebracht und insoweit des- 
sen latente Warme abgefiihrt. Die abzufuhrende War- 
memenge isi in diesem Bereich beirachtlich, so daB dies 
nur durch eine Kbnvektionskuhlung erreichbar ist. 
wenn gleichzeitig auf eine kurze Baulange des Kuhltun- 
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der Strahlungskuhiung im Mitielbereich des Kuhltun- 
nels hat zwar den Nachteil der vergleichsweise groBe- 
ren Baulange im Vergleich zu einer Konvektionskuh- 
lung, erbnngt aber den Voneil, daB damii ein insgesamt 
optimaier Abkuhlverlauf fur das Produkt, also die SuB- 
warenstucke, erzielbar ist. so daB damit gleichsam eine 
Grundanpassung im Sinne eines Universal-Kuhikanals 
an unterschiedliche SuBwarenstucke aus unterschiedli- 
chen Produktkemen und unterschiediichen Oberzugs- 
massen gegeben isL 

Mit dem neuen Kuhltunnel wird angestrebt, die in 
einer Temperiermaschine zuvor in der stabilen Form 
vorkristaiiisiene Masse auch wahrendder weiteren Kri- 
stallisaiion beim Durchlauf durch den Kuhltunnel in sta- 
biler iCristaliform erstarren zu iassen. 

Der neue Kuhltunnel ermoglicht es durch seine Drei- 
teilung, Fremdeinnasse, insbesondere verursacht durch 
unterschiedliche Oberzugsmassen, unterschiedliche 
Uberzugsdicken und/oder unterschiedliche Produktker- 
ne. zu kompensieren. So benotigen Oberzugsmassen in 
Form von Milchschokolade oder weiBer Schokolade 
aufgrund ihres Milchfettanteils und ihres geringeren 
Kakaobutteranteils eine ca. 50% verlangene KQhlzeit 
im Vergleich zu einer Oberzu|smasse aus dunkler Scho- 
kolade. Auch die Dicke des Oberzuges ist ein Parame- 
ter, auf den der Kuhltunnel einstellbar sein muB. Je dik- 
ker der Oberzug ist, desto langer ist die erforderliche 
Abkuhlzeit, desto intensiver muB die Kuhlung und desto 
niedriger die Geschwindigkeii des Transponbandes ein- 
gestellt werden. Auch die Korpertemperatur der Pro- 
duktkeme der SuBwarenstucke, mit denen diese in den 
Einlaufbereich des Kuhltunnels gelangen, ist von Bedeu- 
tung. 

Auch die im Einlaufbereich des Kuhltunnels angeord- 
neie Kuhlzone kann voneilhaft eine mitteis Konvek- 
tionskuhlung arbeitende Kuhlzone sein. Im Gegensaiz 
zum Stand der Technik hat es sich als sinnvoll erwiesen 
— auch unter dem Gesichtspunki einer kurzen Gesamt- 
baulange des Kuhltunnels die Oberzugsmasse in die- 
sem Einlaufbereich des Kuhltunnels iniensiv zu kuhlen. 
damit zu Beginn der Strahlungskuhiung im Mitielbe- 
reich bereits eine Temperatur in der Oberzugsmasse 
erreicht ist, bei der die Bildung stabiler Kristalle mogllch 
isL Grundsatzlich kann aber in dieser ersten Kuhlzone 



50 /o und die im Auslaufoereich angeordnete Kuhlzone 
in emem Bereich von 30% bis 85% der Gesamtlan-e des 
Kuhltunnels verstellbar sein. Da von einer in Bandlauf- 
nchtung konsianten Arbeitsbreite auszugehen ist, kann 
nur die jeweilige wirksame Unge der Kuhlzonen relativ 
zuemander verstellt werden. Dabei sollte zumindest die 
angedeutete Relation eingehalten werden. wobei.die 
Lange der einzelnen Kuhlzonen in Bandlaufrichtung je- 
weils groBer wird. Bei der Abkiihlung von Sonderpro- 
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lich werden. 

Die Parameter in den einzelnen Kuhlzonen, insbeson- 
dere die Temperatur, Menge und die Geschwindigkeit 
des Kuhlmedmms, sind einstellbar. Damit wird die opti- 
male Anpassung an die Art des SuBwarenstuckes ein- 
schlieBhch des Produkikemes erzielL Als Produktkeme 
konnen Kekse, Kuchen. Waffeln. Pralinenfiillungen 
Bonbons, SuBwarenriegel o. dgl. in Betracht kommen! 
Als Uberzugsmasse kommt insbesondere Schokolade 
und ahnhche fetthaltige Massen in Frage, aber auch 
Kuvenure. Glasurmassen u. dgl. 

Der Kuhltunnel kann eine Luftentfeuchtungseinrich- 
tung aufweisen. die sich sinnvollerweise auf samtliche 
drei Kuhlzonen erstreckt und mit deren Hilfe die relati- 
ve Lufifeuchtigkeit auf ca. 60% gehalten bzw. in diesen 
Bereich abgesenkt wird. 

Das Verfahren der eingangs beschriebenen An kenn- 
zeichnet sich erfindungsgemaB dadurch. daB die SuBwa- 
renstucke in einer im Mittelbereich des Kuhltunnels an- 
geordneten zweiten Kuhlzone schonend durch Strah- 
lungskuhiung gekuhlt werden. 

Die Erfindung basiert auf den Grundgedanken. einen 
Kuhltunnel so zu gestalten und zu betreiben, daB die mit 
ihm erreichbare Abkuhlkurve im wesentlichen der Er- 
siarrungskurve der Oberzugsmasse entspricht, wie sie 
z. B. bei einer Schokolademasse mit einem handelsubli- 
chen Temperiergrad-MeBgerat festgestellt werden 
kann. Damit sollte in einer ersten Kuhlzone intensiv, in 
emer zweiten Kuhlzone schonend durch Strahlun^skQh- 
iung und in einer dritten Kuhlzone wieder intensiv 
durch Konvektionskuhlung gekuhlt werden, wobei die 
erste Kuhlzone jedenfails in der Nahe des Einlaufberei- 
ches, die zweite Kuhlzone etwa vor dem Mittelbereich, 
jedoch nie in die zweite Halfte des Kuhltunnels hinein- 
reichend, und die dritte Kuhlzone etwa in der Nahe des 
Auslaufbereiches des Kuhltunnels positioniert werden 
mussen. Damit stellt sich der t>'pische Temperaturver- 
lauf der Erstarrungskurve einer Oberzugsmasse auch 
im Verlauf der Temperatur der Oberzugsmasse im 
Kuhltunnel ein. In der ersten Kuhlzone kann die Ober- 
zugsmasse von einer Groflenordnung von vielleicht 28 
. . . S?** C in einen Bereich von vielleicht 22 . . . 26"* C abge- 
kuhlt werden. Im Mittelbereich des Kuhltunnels, in dem 
die kritische Kristallbildungstemperatur nicht unter- 



ein«elltt^°,l Kuhlzonen konnen veranderhch Kristalle zu bilden. Dabei ist im wesentlichen die Wanne 

emstelibar sem urn eine bessere Anpassung an das je- abzufuhren. die durch die Erstarrung der Oberzugsmas- 

Ob?.^, «m?«!^ n" r'^'\,t'^ '^f' "^"^ «> Temperaturerniedrigung von vielleicht 26' C auf 

uoerzuffsmasse. der Dirtf^ Hf»« I hprriioAc ^ot- T*rT,«a._ o*o^ . t 



Uberzugsmasse, der Dicke des Oberzuges, der Tempe- 
ratur des Produktkems, dem Warmeinhalt des Produkt- 
kerns, abhangig von dessen spezifischem Gewicht, von 
der GroBe der Oberflache des Produktkems in Relation 
zum Gewicht des Oberzuges usw. abhangig sind 

Die im Einlaufbereich angeordnete Kuhlzone kann in 
emem Bereich von 5% bis 25%. die im Mittelbereich 
angeordnete Kuhlzone in einem Bereich von 10% bis 



vielleicht 2 PC erfolgen. In der dritten Kuhlzone sollte 
wieder intensiv durch Konvektionskuhlung gekuhlt 
werden, wobei im Oberzug Temperaturen in der Gro- 
Benordnung von H^-C . . . 18«C durchaus erreichbar und 
65 sinnvoll sind, so daB die SuBwarenstucke dann einer 
Verpackung zugefuhn werden konnen. 

Die Oberzuge der SuBwarenstucke konnen in der er- 
stem Kuhlzone auf eine Temperatur in einem Bereich 
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zwischen 22'C und 24'C gekuhlt werden. In der zweiten 
Kuhlzone wird im wesentiichen nur die freiwerdende 
Erstarrungswarme der Oberzuge abgefuhrx. Die Ober- 
zuge der SuBwarenstiicke werden dann in der dritten 
Kuhlzone auf eine Temperaiur in einem Bereich zwi- 
schen 12^C und 16**C gekuhlt Damit sind generell Be- 
reiche angegeben, die je nach Art des Produkikems 
und/oder der Uberzugsmasse auch variien werden k6n- 
nen. 

Besonders sinnvoll ist es, wenn die SuBwarenstucke 
durch die erste Kuhlzone mit einer Venveiizeit von et- 
wa 1 min^ durch die zweite Kuhlzone mit einer Venveii- 
zeit von etwa 2 min. und durch die dritte Kiihhone mit 
einer Venveiizeit von etwa 3 min. gefuhrt werden. Da- 
mit ist eine mittlere Gesamikuhlzeit von 6 min. ange- 
sprochea Diese mittlere Gesamtkiihlzeit kann jedoch 
im Bereich von 3 bis 10 min. variieren. wobei es sinnvoll 
ist, die aufgezeigte Relation einzuhaiten. 

Die mit Konvektionskuhlung arbeitenden Kuhlzonen 
konnen vorteilhaft im Gegensirom betrieben werden, 
Durch die groQere mittlere Temperaturdifferenz wird 
die Intensitat der Kiihlung in diesen Zonen gesteigert 
unddie Baulange des Kuhltunnels vorteilhaft verkiirzt. 

Die Erfindung wird anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispieles weiier erlauten und beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig. I eine schematisiene Seitenansicht einer Ausfuh- 
rungsform des Kuhltunnels und 

Fig. 2 den Temperaturverlauf des Oberzugs der SuB- 
warenstucke iiber der Zeit bzw. den Kuhitunnel in 
Bandlaufrichtung. 

Der in Fig. 1 in sehr schematischer Weise angedeute- 
te Kuhitunnel 1 weist einen gestell- oder tischartigen 
Rahmen 2 auf. Ober einen Boden 3 wird ein Transport- 
band 4 in Bandlaufrichtung 5 durch den Kuhitunnel 1 
gefuhrt, auf dem die SuBwarenstucke 6 aufliegen und 
wahrend des Durchlaufes durch den Kuhitunnel 1 ge- 
kuhlt werden. Der Kuhitunnel 1 ist in bekannter Weise 
durch hier nicht naher verdeuilichte Hauben segment- 
oder abschniitsweise unieneilt. Die Hauben sind ent- 
sprechend einem RastermaB in ihrer Lange gestaltet 
und in der Regel aufkiappbar, um den Innenraum 7 des 
Kuhltunnels 1 fur Reinigungs-, Wanungs- und Inspek- 
tionszwecke leicht zuganglich zu machen. Der Kuhitun- 
nel 1 besitzt eine Bodenkuhlung 8 und eine Oberkuh- 
lung 9. Die Bodenkuhlung 8 ist durch einen Wasserman- 
tel angedeutet, der von unten durch das Transponband 
4 am Boden der SiiBwarenstucke 6 wirksam wird. Die 
vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Ausbildung 
der Oberkuhlung 9. Mit dieser Oberkuhlung 9 werden 
uber die Lange des Kuhltunnels 1 in Bandlaufrichtung 5 
hintereinander verteilt angeordnet mehrere Kuhlzonen 
geschaffen, und zwar mindestens drei Kuhlzonen 10, 11 
und 12. In der ersten Kuhlzone 10, die eingangsseitig am 
Kuhitunnel 1 beginnen kann, werden die SuBwarenstuk- 
ke 6 durch Konvektionskuhlung intensiv gekuhlt In der 
zweiten Kuhlzone 11 werden die SuBwarenstucke 6 
durch Strahlungskuhlung schonend gekuhlt In der drit- 
ten Kuhlzone 12 werden die SuBwarenstucke intensiv 
durch Konvektionskuhlung gekuhlt Fur die Realisie- 
rung der einzelnen Kuhlzonen 10, 11, 12 gibt es ver- 
schiedene Moglichkeiten. In Fig. 1 ist eine sehr einfache 
Moglichkeit angedeutet Von einem Geblase 13 gelangt 
iiber einen Kaltemittelkreislauf gekuhlte Luft uber ei- 
nen Druckschachi 14 in den Innenraum 7 des Kuhltun- 
nels, und zwar oberhalb einer Absorptionsplatte 15. 
Diese Absorptionsplatte 15 ist wesentliches Element der 
Strahlungskuhlung in der Kuhlzone 11. Die Absorp- 



tionsplatte 15 nimmt auf ihrer Unierseite die Strah- 
lungswarme der SuBwarenstucke 6 auf. Diese Strah- 
lungswarme wird von der Ruckseite der Absorptions- 
platte 15 von dem Kuhlluftstrom gemaB Pfeil 16 mitge- 
5 nommen bzw. hinweggefOhrt Am Obergang von der 
Kuhlzone U zur Kuhlzone 10 ist eine schwenkbare 
Klappe 17 vorgesehen. durch die die kuhle Luft gemaB 
Pfeil 18 nach unten in einen Bereich geleitet wird, in 
welchem sie direkt an der Oberflache der SuBwaren- 
10 stucke 6 in der ersten Kuhlzone 10 angreifen kann, so 
daB hier die Konvektionskuhlung verwirklicht wird. Um 
die wirksame Lange der Kuhlzone 10 zur Kuhlzone 11 
einstellen zu konnen, konnen mehrere der Klappen 17 
uber einen gewissen Obergangsbereich verteilt ange- 
15 ordnet sein. Am Beginn der ersten Kuhlzone 10 wird die 
Kuhlluft gemaB Pfeil 19 in einen Teil des Innenraums 7 
oberhalb ernes Leitbleches 20 gefuhrt Die Kuhlluft 
stromt gemaB Pfeil 21 zu einem Saugschacht 22 und 
damit zuruck zum Geblase 13. Es versieht sich, daB 
20 sowohl der Druckschacht 14 wie auch der Saugschacht 
22 zwei- Oder mehrteilig ausgebildet sein konnen und zu 
beiden Seiten am Kuhitunnel 1 vorgesehen sind 

Ein anderer Teil der Kuhlluft gelangt von dem Gebla- 
se 13 in die Kuhlzone 12 Auch hier ist eine schwenkbare 
25 KJappe 23 an einem Leitblech 24 vorgesehen. um die 
Kuhlluft gemaB Pfeil 25 direkt an der Oberflache der 
SuBwarenstucke 6 angreifen zu lassen und damit in der 
Kuhlzone 12 die Konvektionskuhlung zu verwirklichen. 
Am Ende 26 des Kuhltunnels 1 wird die Kuhlluft gemaB 
30 Pfeil 27 oberhalb eines Leitbleches 28 gemaB Pfeil 29 
zum Saugschacht 22 zuruckgefuhrt Um auch hier die 
relative Lange der Kuhlzonen 11 und 12 aufeinander 
einstellen zu konnen, konnen mehrere der Klappen 23 
uber die Lange verteilt in einem gewissen Obergangs- 
35 bereich vorgesehen sein. Es ist auch moglich. die Ab- 
sorptionsplatte 15 in mehrere Flatten zu unterteilen, die 
einander teilweise Uberdecken, so daB durch Verschie- 
bung der einzelnen Flatten die wirksame Lange der 
Kuhlzone 11 verandert bzw. eingestellt werden kana 
40 Weiterhin ist es moglich, die Klappen 17 und 23 an 
verandener Position innerhalb des Kuhltunnels einzu- 
setzen, wodurch ebenfalls die wirksame Lange der 
Kuhlzone 11 verandert bzw. eingestellt werden kann. 
Obwohi hier nur ein Geblase 13 mit einem in zwei Teil- 
45 strome aufgeteilien Kuhlluftstrom dargestelli und be- 
schrieben wurde, ist es naturiich moglich, auch mehrere 
getrennte Kiihlluftstrome zu erzeugen und in den ein- 
zelnen Kuhlzonen 10, 1 1 und 12 anzuwenden. Es ist auch 
moglich, die Absorptionsplatte 15 doppeiwandig auszu- 
50 fiihren und zur Kuhlung dort Kuhlwasser einzusetzen. 
Zum Antrieb des Transponbandes 4 durch den Kuhi- 
tunnel 1 dient eine Antriebsstation 30. Der Kuhitunnel 1 
kann im Bereich des Geblases 13 eine Luftentfeuch- 
tungseinrichtung31 aufweisen. 
55 In Fig. 2 ist ein Diagramm des Temperaturverlauf s 
im Uberzug eines SuBwarenstiickes 6 beim Durchlauf 
durch den Kuhitunnel 1 mit den drei Kuhlzonen 10, 11, 
12 nacheinander dargestellt Die Venveiizeit jedes SuB- 
warenstuckes 6 in der ersten Kuhlzone 10 moge 1 mia, 
60 in der Kuhlzone 1 1 2 min. und in der Kuhlzone 12 3 min. 
beiragen, so daB sich die erste Kuhlzone 10 iiber ein 
Sechstel, die zweite Kuhlzone 11 uber ein Drittel und 
die dritte Kuhlzone 12 uber die Halfte der Gesamtlange 
des Kuhltunnels 1 erstrecken moge. Es versteht sich, daB 
65 diese langenmaBige Aufteilung der Kuhlzonen 10, 11, 12 
auf ein bestimmtes Produkt bezogen ist Die wirksame 
Lange der Kuhlzone 10 kann in einem Bereich von 5% 
bis 25% der Gesamtlange des Kuhltunnels 1 verstellt 
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werden. Reiativ dazu kann die wirksame Lange der 
Kuhlzone 11 in einem Bereich von 10% bis 50% der 
wirksamen Gesamtlange des Kuhltunnels 1 einsteilbar 
seifL SchiieBlich kann die dritie Kuhlzone 11 in ihrer 
wirksamen Lange auf 30% bis 85% der Gesamtlange 
des Kuhltunnels einsteilbar sein. Der Verlauf der Tern- 
peratur im Oberzug eines SuBwarenstiickes beim 
Durchlauf durch den Kuhltunne! 1 ist durch eine durch- 
gezogene Linie 32 wiedergegeben. Beim Eintritt in die 
Kuhlzone 10 bzw. in den Kuhliunnel 1 kann der Ober- 
zug im Punkt 33 eine Temperatur von etwa 28* C bis 
32^ C aufweisea wie es fur ein aus einer Oberziehma- 
schine ausiretendes Produkt typisch ist. Beim Durchlauf 
der SQBwarenstucke 6 durch die Kuhlzone 10 wird am 
Obergang 34 zwischen der Kuhlzone 10 und der Kuhl- 
zone II etwa eine Temperatur von 22*»C bis 26'*C er- 
reicht. In der Kuhlzone 1 1 schlieBt sich dann infolge der 
schonend durchgefuhrten Sirahlungskuhlung ein Be- 
reich an. in welchem die Temperatur konstant bleibt und 
im wesenilichen nur die Erstarrungswarme abgefuhrt oq 
wird. Am Ende der Kuhlzone 11 im Punkt 35 liegt die " 
Temperatur des Oberzuges nur geringfugig unter der 
Temperatur am Ubergang 34. In der dritten Kuhlzone 
12 wird nun mir Konvektion wieder intensiv gekuhlt, so 
daB hier ein steilerer Abfall der Temperatur stattfindet. 25 
Am Ausgang 36 der dritten Kuhlzone 12 kann das SuB- 
warenstuck 6 in seinem Oberzug eine Temperatur von 
14'C bis 18'C aufweisen. so wie es fur den Einlauf in 
erne Verpackungsmaschine sinnvoll ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Kuhltunnel 

2 Rahmen 

3 Boden 

4 Transponband 

5 Bandlaufrichtung 

6 SQBwarenstucke 

7 Innenraum 

8 Bodenkuhlung 

9 Oberkuhlung 

10 Kuhlzone 

1 1 Kuhlzone 

12 Kuhlzone 
13Geblase 
14Druckschacht 
15 Absorptionsplatte 
lePfeil 
17KJappe 
18 Pfeil 
19Pfeil 

20 Leitblech 

21 Pfeil 

22 Saugschacht 

23 Klappe 

24 Leitblech 

25 Pfeil 

26 Ende 

27 Pfeii 

28 Leitblech 

29 Pfeil 

30 Antriebssiation 

31 Luftentfeuchtungseinr. 

32 Linie 

33 Punkt 

34 Obergang 

35 Punkt 

36 Ausgang 
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L Kuhltunnel fiir SuBwarenstucke, die einen Pro- 
duktkem und emen Uberzug aus einer insbesonde- 
re vorkrisialhsierten Ma^se. beispielsweise Schoko- 

nnrtk.^^i'^^^^^ 'T'^ angetriebenen Trans- 

portband (4) auf dem die SuQwarenstucke (6) lie- 
gend in Bandlaufrichtung (5) durch den Kuhltunnel 
(1) gefordert werden. und mit einer oberhaib des 
Transportbandes (4) wirksamen Oberkuhluna (9) 
die in Bandlaufrichtung (5) eine mit StrahlungskQh- 
lung arbeitende Kuhlzone (11) und eine mittels 
Konvektionskuhlung arbeitende Kuhlzone (12) 
aufweist, wobei die mittels Konvektionskuhlun- ar- 
beitende Kuhlzone (12) im Auslaufbereich des 
Kuhltunnels (1) angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberkuhlung (9) in Bandlaufrich- 
tung (3) mmdestens drei Kuhlzonen (10 1 1 12) auf- 
weist und daB die mit Strahliingskuhlung arbeiten- 
de Kuhlzone (11) ,m Mittelbereich des Kuhltunnels 
(1) angeordnet isL 

2. Kuhltunnel nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Einlaufbereich des Kuhltunnels 
(1) angeordnete Kuhlzone (10) eine mittels Kon- 
vektionskuhlung arbeitende Kuhlzone ist. 

3. Kuhltunnel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ^^e- 

/.^T'Jf -^ij""^^ "^^^ "^'^ ^"-^ ^^ei Kuhlzonen 
(10. 1 1. 12) veranderiich einsteilbar ist 

4- Kuhltunnel nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die im Einlaufbereich angeordnete 
Kuhlzone (10) in emem Bereich von 5% bis 30% 
die im Mittelbereich angeordnete Kuhlzone (1 1) in 
emem Bereich von 10% bis 500/o und die im Aus- 
laufbereich angeordnete Kuhlzone (12) in einem 
Bereich von 30% bis 85% der Gesamtlange des 
Kuhltunnels (1) verstellbar ist. 

5. Kiihltunnei nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Parameter m den einzelnen Kuhlzonen (10, 11 12) 
msbesondere die Temperatur. Menge und die Ge- 
schwmdigkeit des Kuhlmediums, einsteilbar sind. 

6. Kuhltunnel nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Kuhltunnel (1) eine Luftenifeuchtungseinrichtuno 
(31)aufweisL * 

7. Verfahren zum Betrieb eines Kuhltunnels fur 
SuBwarenstucke, die einen Produktkem und einen 
Uberzug aus einer insbesondere vorkristallisieren 
Masse, beispielsweise Schokolade, aufweisen mit 
emem angetriebenen Transponband (4), auf dem 
die SuBwarenstucke (6) liegend in Bandlaufrichtun<^ 
(5) durch den Kuhltunnel (1) geforden werden, und 
mit einer oberhaib des Transportbandes (4) wirksa- 
men Oberkuhlung (9). die in Bandlaufrichtung (5) 
eine ma Strahlungskuhlung arbeitende Kuhlzone 
(11) und eine mittels Konvektionskuhlung arbeiten- 
de Kuhlzone (12) aufweist. wobei die SuBwaren- 
stucke (6) in der mittels Konvektionskuhlung arbei- 
tenden und im Auslaufbereich des Kuhltunnels (1) 
angeordneten Kuhlzone (12) intensiv gekuhlt wer- 
den. dadurch gekennzeichnet. daB die SuBwaren- 
stucke (6) in einer im Mittelbereich des Kuhltunnels 
(1) angeordneten zweiten Kuhlzone (11) schonend 
durch Sirahlungskuhlung gekuhlt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberzuge der SuBwarenstucke (6) 
in der ersten Kuhlzone (10) durch Konventionskuh- 
lung auf eine Temperatur in einem Bereich zwi- 
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schen 22*^0 und 26*C intensiv gekuhlt werdea dafi 
in der zweiten Kuhlzone (11) im wesendichen nur 
die freiwerdende Erstarrungswarme der Oberzuge 
abgefuhn wird, und daO die Oberzuge der SuBwa- 
renstucke (6) in der dritten Kuhlzone (12) auf eine 5 
Temperaiur in einem Bereich zwischen 14**C und 
18** C gekuhlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SQBwarenstucke (6) durch 
die erste Kuhlzone (10) mit einer Verweilzeit von lo 
etwa I min^ durch die zweite Kuhlzone (11) mit 
einer Verweilzeit von etwa 2 min. und durch die 
dritte Kuhlzone (12) mit einer Verweilzeit von etwa 

3 min. gefuhn werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9. 15 
dadurch gekennzeichnet. daB die mit Konvektions- 
kuhlung arbeitenden Kuhlzonen (10. 12) im Gegen- 
strom betrieben werden. 
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